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Zusammenfassung 



Gasgenerator 



Ein Gasgenerator mit einem langlichen, vorzugsweise rohrformigen AuBenge- 
hause (10) hat wenigstens eine darin vorgesehene Brennkammer (26, 28), die mit 
Festtreibstoff (30) gefiillt ist. Wenigstens eine Zundereinheit (16, 18) ziir Anzun- 
dung des Festtreibstoffs (30) ist vorgesehen. Die Zundereinheit (16, 18) ist seitlich 



10 auBen am Aufiengehause (10) angeordnet. Eine radiale Uberziindoffnung (50, 58) 
sorgt fur eine radiale Einleitung des von der Zundereinheit (16, 18) erzeugten An- 
ziindgases in das Innere des AuBengehauses (10). 

Figur 1 
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Gasgenerator 



Die Erfindung betrifft einen Gasgenerator, mit einem langlichen, vorzugswei- 
se rohrformigen AuBengehause, wenigstens einer darin vorgesehenen Brennkam- 
mer, die mit einem Treibstoffbett und Festtreibstoff gefiillt ist, und wenigstens 
5 einer Ziindereinheit zum Anziinden des Festtreibstoffs. 

Langliche Gasgeneratoren, auch Rohrgasgeneratoren genannt, haben iibli- 
cherweise eine axiale Lange, die den Durchmesser des AuBengehauses deutlich 
iibersteigt. Die Lange betragt meist mehr als das Doppelte des Durchmessers. Die 
Gasgeneratoren sollen ein schnelles, groBflachiges Anziinden des Treibstoffs er- . 

10 moglichen. Ein mogliches Problem bei der Durchstromung des Festtreibstoffs 
durch bereits erzeugtes Gas ist die Erosion auf der Oberflache des Treibstoffs, die 
zu einer schwerer kalkulierbaren Leistungsentfaltung fuhren kann. Ziel ist es also, 
eine "sanfte" Anziindung des Treibstoffs zu erreichen und eine starke Erosion des 
Treibstoffs zu vermeiden, womit hohe Druckspitzen in der Brennkammer vermie- 

15 den und gleichzeitig der zur Verbrennung notige Mindestdruck in der Brennkam- 
mer uber die gesamte Brenndauer auf einem gewissen Niveau gehalten werden 
kann. Dariiber hinaus soil eine leichte Beflillbarkeit der Brennkammer mit 
Festtreibstoff erreicht werden. 
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Die oben genannten Vorteile werden bei einem gattungsgemaBen Gasgenera- 
tor dadurch erreicht, daB die Ziindereinheit seitlich auBen am AuBengehause an- 



geordnet ist und da6 eine, bezogen auf das AuBengehause, vorzugsweise radiale 
Uberziindoffnung zum Einleiten des in der Ziindereinheit erzeugten Anziindgases 
in das Innere des AuBengehauses vorgesehen ist. Beim erfindungsgemaBen Gas- 
generator ragt die Ziindereinheit nicht axial in die Brennkammer, sondern die 
5 Ziindereinheit ist auBerhalb des AuBengehauses angeordnet, so daB das soge- 
nannte Anziindgas aus der Ziindereinheit iiber die radiale Uberziindoffnung in das 
Innere des AuBengehauses und damit in die Brennkammer gelangen kann. Durch 
diese sogenannte seitliche Anzundung kann einerseits eine groBere Anziindflache 
zur Verfiigung gestellt werden, und andererseits ragt die Ziindereinheit nicht mehr 
3 0 ti ef in di e Brennkam mer hin e i n , wa s den Befu llvor gang de r Br c nnkam mei^nttt" 
Festtreibstoff erleichtert und fur eine bessere Lagefixierung bei Verwendung von 
Treibstofftabletten fiihrt. Ferner sind radiale Ausstromoffnungen im AuBengehau- 
se vorgesehen, so daB das Treibstoffbett nicht, wie im Stand der Technik in axia- 
ler Richtung und damit in seiner groBten Erstreckung, sondern radial auf kiirzerem 
15 Weg durchstromt wird, was die Erosion des Treibstoffs reduziert. 

Die Ziindereinheit ragt gemaB einer Ausfuhrungsform nicht in die Brennkam- 
mer, so daB die Ziindereinheit dem Befullen der Brennkammer in keiner Weise 
hinderlich entgegensteht. 

Die Befiilloffnung fur die vorzugsweise zylindrische Brennkammer ist in 
20 axialer Richtung angeordnet. 

Die Brennkammer sollte moglichst ohne Hinterschnitt ausgefiihrt sein, wie be- 
. reits erwahnt z.B. zylindrisch sein, urn ein vollstandiges und einfaches Befullen zu 
ermoglichen. Bei einer zylindrischen Ausfiihrung der Brennkammer sollte die 
Langsachse der Brennkammer zur Mittelachse des AuBengehauses parallel verlau- 
25 fen, um eine kompakte Konstruktion zu erzielen. 

Die sogenannten Anziindgase, also das Gemisch aus Partikel und Gas, welches 
von der Ziindereinheit produziert wird, kann noch besser verteilt in die Brenn- 
kammer gelangen, wenn zwischen der Innenseite des AuBengehauses und der 
Brennkammerwand ein Verteilraum fur das produzierte Anziindgas geschaffen 



wird. In den Verteilraum miindet auch die Uberziindoffnung. Der Verteilraum 
erstreckt sich vorzugsweise iiber die gesamte axiale Lange der Brennkammer, so 
daB das Gas aus der Zundereinheit sich langs des vorzugsweise langgestreckten 
Verteilraums auf der gesamten axialen Lange ausbreitet und von dort aus sehr 
groBflachig in die Brennkammer gelangt, was zu einer sogenannten "sanften" An- 
ziindung des Festtreibstoffs fiihrt. 

GemaB der bevorzugten Ausfuhrungsform ist zwischen der Brennkammer und 
Ausstromoffnungen am AuBengehause ein Expansionsraum fur Gas angeordnet, 
der sich ebenfalls iiber die gesamte axiale Lange der Brennkammer erstrecken 
kann. 1 

Der Verteilraum bzw. der Expansionsraum kann dadurch gebildet werden, daB 
die als Einsatz ausgefiihrte Brennkammerwand wenigstens eine radial einwarts 
gerichtete Einbuchtung hat, die wie gesagt vorzugsweise iiber die gesamte Lange 
der Brennkammer verlauft. 

Bis auf den Verteil- bzw. den Expansionsraum kann der Einsatz vollflachig an 
der Innenseite des AuBengehauses anliegen und damit lagesicher positioniert sein. 

Der Einsatz kann als einlagiges Filter ausgefiihrt sein oder als Lochblech, was 
es ermoglicht, auf einen dicken Filtereinsatz im gesamten Gasgenerator zu ver- 
zichten. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform sieht vor 3 daB die Ausstromoffnungen in 
einem diametral der Uberziindoffnung gegeniiberliegenden Bereich angeordnet 
sind ? d.h. auf einer Seite erfolgt die Einleitung der Anziindgase, die zuerst axial 
verteilt werden, um dann das Treibstoffbett zu durchdringen, und auf der gegen- 
iiberliegenden Seite kann das erzeugte Gas erst aus dem Gasgenerator ausstromen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung und aus den nachfolgenden Zeichnungen, auf die Bezug 
genommen wird. In den Zeichnungen zeigen: 



- Figur 1 eine Langsschnittansicht' durch eine erste Ausfuhrungsform des er 
findungsgemaBen Gasgenerators, 



- Figur 2 eine Querschnittsansicht 1 angs der Linie II-II in Figur 1, 

-Figur 3 eine Langsschnittansicht durch einen erfindungsgemaBen Gasgene- 
5 rator gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform langs der Linie III- III in Figur 4, 

- Figur 4 eine Querschnittsansicht durch den Gasgenerator langs der Linie IV- 
IV in Figur 3, 



- Figm 5-eiue Lang s^ hnilcansicht d -uTeh--def^-^f^ffiflt mg 
tor gemaB einer dritten Ausfuhrungsform, 

10 - Figur 6 eine Querschnittsansicht durch den Gasgenerator langs der Linie VI- 

VI in Figur 5 und 

-Figur 7 eine Querschnittsansicht durch den erfindungsgemaBen Gasgenera- 
tor gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform. 

In Figur 1 ist ein langlicher Rohrgasgenerator dargestellt, der ein zylindrisches 
15' AuBengehause 10 aufweist. Der Rohrgasgenerator besteht aus zwei Stufen 12, 14, 
die unabhangig voneinander aktiviert werden konnen und zugeordnete Ziinderein- 
heiten 16, 18 besitzen. Das AuBengehause 10 des Gasgenerators setzt sich zu- 
sammen aus zwei einseitig geschlossenen zylindrischen Rohren 20, 22, die liber 
eine Zwischenwand 24 miteinander verbunden sind. Im Inneren des AuBengehau- 
20 ses 10 ist fur jede Stufe eine eigene zylindrische und langgestreckte.Brennkammer 
26, 28 vorgesehen, die mit Festtreibstoff 30 in Tablettenform zur Bildung eines 
Treibstoffbetts gefullt ist. Die Brennkammern 26, 28 werden durch eine Brenn- 
kammerwahd 32 in Form eines beidseitig offenen, zylindrischen, umfangsmaBig 
geschlossenen Siebkorpereinsatzes gebildet. Dieser Siebkorper liegt auf der In- 
25 nenseite des AuBengehauses 12 vollflachig an, hat jedoch zwei iiber seine gesamte 
axiale Lange sich erstreckende radial einwarts gerichtete Einbuchtungen, die in 
diametral zur Mittelachse A des AuBengehauses 10 gegeniiberliegenden Berei- 
chen liegen. Diese Einbuchtungen begrenzen zusammen mit der Innenseite des 
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AuBengehauses 10 sich liber die gesamte axiale Lange jeder Brennkamrner 26, 28 
erstreckende Raume, namlich einen Verteilraum 40 sowie einen Expansionsraum 
42, der im Bereich von Ausstromoffnungen 44 im AuBengehause 10 angeordnet 
ist. Diametral gegeniiberliegend der Ausstromoffnung 44 ist fur jede Ziinderein- 
5 heit 16, 18 im AuBengehause 10 eine Uberziindoffnung 50 vorgesehen. Diese ist 
radial zur Mittelachse A ausgerichtet. 

Jede Ziindereinheit 16, 18 besteht aus einem topfformigen Gehause 52, das 
seitlich von auBen auf das AuBengehause 10 aufgesetzt ist. In dem Gehause 52 
sind ein Ziinder 54 und eine Verstarkerladung 56 angeordnet. Eine radial zur 
"10 Mittelachse A verlautende stirnseitige Uberziindoffnung 58 erlaubt das Ausstro- 
men von sogenannten Anziindgasen, also den Verbrennungsprodukten (Gas und 
Partikel) beim Aktivieren des Ziinders 54 und Verbrennen der Verstarkerladung 
56. • 

Im Bereich der Uberziindoffnung 58 ist, anliegend an die Brennkammerwand 
15 32 ein axial kurzes, bogenformiges Prallblech 60, welches keine Offnungen hat, 
angeordnet. 

Beziiglich der Ziindereinheiten 16, 18 ist zu betonen, daB diese nur an der Au- 
Benseite des AuBengehause 10 anliegen konnen oder, wie in Figur 1 dargestellt, 
auch teilweise in die Uberziindoffnung 50 hineinragen konnen. 

In jedem Fall jedoch ragen die Ziindereinheiten 16, 18 nicht in die Brenn- 
kammern 26, 28. 

Zur Brennkammerbefiillung sind die beiden Rohre 20, 22 noch nicht mitein- 
ander verbunden, so daB sie jeweils eine axiale Befulloffnung (offenes Ende) be- 
sitzen. Da die Brennkammern 26, 28 ohne Hinterschnitte ausgefiihrt sind, lassen 
25 sie sich vollstandig und sehr einfach axial mit Festtreibstoff 30 befiillen. An- 
schlieBend wird jeweils eine elastische Fiillscheibe 70 eingebracht, bevor beide 
Rohre 20, 22 an der Zwischenwand 24 befestigt werden. 
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Die Funktionsweise des dargestellten Gasgenerators wird im folgenden erlau- 
tert. Wenn einer der Ziinder 54 aktiviert wird, kommt es zu einem Verbrennen der 
Verstarkerladung 56, und heiBes Anziindgas gelangt iiber die Uberzundoffnung 58 
aus dem Gehause 52 und stromt radial in das AuBengehause 10 heraus. Die Uber- 
5 zundoffnung 50 erlaubt den EinlaB der Abstromgase in das Innere des AuBenge- 
hauses 10. Das Gas trifft unmittelbar auf das Prallblech 60 und wird axial urn 90° 
umgelenkt, verteilt sich also auf der gesamten Lange im Verteilraum 40 und ge- 
langt schlieBlich in die entsprechende Brennkammer 26, 28. Der Festtreibstoff 30 
wird groBflachig geziindet, und die entstehenden Gase korinen die Brennkammer 
10 groBflachig in Richtung Expa nsionsrau m 42 un d sc hUgg jidb iiber die Ausstrdm — 
offnungen 44 das AuBengehause 10 wieder verlassen. 

Hohe Spitzendrucke in den Brennkammern 26, 28 werden vermieden, es er- 
folgt eine sanfte Anziindung des Treibstoffs, wobei iiber die gesamte Brenridauer 
der notwendige Mindestdruck auf einem gewissen Niveau gehalten werden kann. 

15 Die Ausfiihrungsform nach den Figuren 3 und 4 entspricht zum Teil der nach 

den Figuren 1 und 2, so daB fur funktionsgleiche Teile die bereits eingefuhrten 
Bezugszeichen verwendet werden und nur noch auf die bestehenden Unterschiede 
eingegangen werden muB. 

Der Festtreibstoff 30' ist in Scheibenform ausgefiihrt, mit einer zentralen 6ff- 
20 nung. Die zur Mittelachse unsymmetrischen Scheiben sind aufeinandergestapelt 
und konnen zur gegenseitigen Beabstandung stirnseitig kleine Fortsatze oder 
Noppen besitzen. Jede Brennkammer 26, 28 hat zwei Stapel von Festtreibstoff - 
scheiben 30', die im Bereich der Offnung 58 zum zentralen Eintritt von Gas bei- 
spielsweise mittels zweier Blechscheiben 72 voneinander beabstandet sind. Die 
25 Blechscheiben 72 haben im Bereich der Locher 70 Offnungen. Man konnte also 
sagen, jede Brennkammer 26, 28 ist bei der Ausfiihrungsform nach Figur 3 in 
• zwei kleinere Brennkammern 126', 126" und 128' und 128 n unterteilt. 

Fur jeden Stapel von Festtreibstoff scheiben 30' ist im ubrigen ein eigener zy- 
lindrischer Siebkorper, der die Brennkammerwand 32 bildet, vorgesehen. 



Wie Figur 4 zu entnehmen ist, gibt es zwei umfangsmaBig beabstandete Rei- 
hen von Ausstromoffnungen 44 im Aufiengehause 10. Die Brennkammerwand 32 
hat zwei Einbuchtungen, die jeweils einer Reihe von Ausstromoffnungen 44 zu- 
geordnet sind, so daB zwei Expansionsraume 42, im Querschnitt ersichtlich, ent- 
stehen. Die Expansionsraume 42 erstrecken sich iiber die gesamte Lange jedes 
Pakets von Festtreibstofftabletten 30' und damit iiber eine zugeordnete abgeteilte, 
separate Brennkammer 126', 126", 128', 128". 

Bei dieser Ausfuhrungsform stromt das in der Zundereinheit 16, 18 erzeugte 
Gas iiber die Uberzundoffnung 58 aus der entsprechenden Ziindereinheit 16, 18 
und radial ins Aufiengehause 10. Die Uberzundottnung 50 erlaubt den Eintritt des 
Anziindgases in das Innere des AuBengehauses 10. Das Gas gelangt in einen Zwi- 
schenraum 80 und in einen zentrischen Kanal 82, der durch die Offnungen 70 in 
den Festtreibstoffscheiben 30' gebildet ist, so daB der Festtreibstoff 30' radial von 
innen geztindet wird. Das erzeugte heiBe Gas gelangt in die Expansionskammern 
42, von wo aus es das Aufiengehause 10 iiber die Ausstromoffnungen 44 verlaBt. 

Die Ausfuhrungsform nach den Figuren 5 und 6 entspricht im wesentlichen 
der in Figur 1 und 2 gezeigten. Hier ist jedoch das Prallblech 60 weggelassen. 
Anstatt dessen ragt aus dem Gehause 52 noch ein dusenformiger Fortsatz 90 in 
den Verteilraum 40. Der dusenfdrmige Fortsatz 90 hat eine radiale Uberziindoff- 
nung 58, die als Sackloch ausgefiihrt ist. Dieses Sackloch trifft auf ein senkrecht 
hierzu verlaufendes Durchgangsloch 92, das parallel zur Achse A ausgerichtet ist. 

Das in der Anzlindeinheit 16, 18 erzeugte Gas wird im diisenformigen Fortsatz 
90 um 90° umgelenkt und verlaBt diesen in zwei Stromungen, die parallel zur 
Achse A verlaufen in Richtung Verteilraum 40, von wo aus es groBflachig den 
Festtreibstoff 30 entziindet. Das erzeugte Gas gelangt schlieBlich in den Expansi- 
onsraum und verlaBt das Aufiengehause 10 iiber die Ausstromoffnungen 44. 

Bei den gezeigten Ausfiihrungsformen fiihren die Uberziindoffnungen 58 im 
Gehause 52 das Anziindgas in das Aufiengehause 10. Wenn jedoch das Gehause 



52 nicht abschnittsweise durch die Uberzundoffnung 50 ragt, fiihrt auch die Uber- 
ziindoffnung 50 Anzundgas in das Innere des AuBengehauses 10. 

Die Ausfuhrungsform nach Figur 7 entspricht im wesentlichen der in Figur 4 
gezeigten, wobei das die Brennkammerwand 32 definierende Sieb weggelassen 
ist. Zur Schaffung eines Verteilraums 40 und eines Expansionsraums 42 haben die 
Festtreibstoffscheiben 30" Abflachungen oder Einbuchtungen 100. 



Patentanspriiche 



1. Gasgenerator, mit einem langlichen, vorzugsweise rohrformigen AuBen- 
gehause (10), 

wenigstens einer darin vorgesehenen Brennkammer (26/28), die mit einem 
5 Festtreibstoff (30; 30') gefullt ist und 

wenigstens einer Ziindereinheit (16, 18) zum Anziinden des Festtreibstoffs 
(30; 30'), 

dadurch gekennzeichnet, daB die Zundereinheit (16, 18) seitlich auBen am Au- 
Bengehause (10) angeordnet ist und daB eine, bezogen auf das AuBengehause 
10 (10), vorzugsweise radiale Uberziindoffnung (50, 58) zum Einleiten des in der 
Zundereinheit (16, 18) erzeugten Anziindgases in das Innere des AuBengehauses 
(10) vorgesehen ist. 

2. Gasgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Uber- 
zundoffnung (50, 58) in der Zundereinheit (16) und/oder in dem AuBengehause 

15 (10) vorgesehen ist. 

3. Gasgenerator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zundereinheit (16, 18) nicht in die Brennkammer (26, 28) ragt. 

4. Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Brennkammer (26, 28) eine axial angeordnete Befiilloff- 

20 nung hat. 

5. Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Brennkammer (26, 28) ohne Hinterschnitt ausgefiihrt ist. . 

6. Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Brennkammer (26, 28) zylindrisch ist und ihre Langsrich- 

25 tung parallel zur Mittelachse (A) des AuBengehauses (10) verlauft. 
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7. Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ger 
kennzeichnet, daB zwischen der Innenseite des AuBengehauses (10) und der 
Brennkammerwand (32) ein Verteilraum (40) fur von der Ziindereinheit (16, 18) 
produziertes Anzundgas vorgesehen ist, in den die Uberzundoffnung (50, 58) 

5 miindet. 

8. Gasgenerator nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daJ3 sich der 
Verteilraum (40) iiber die gesamte axiale Lange der Brennkammer (26) erstreckt. 

9. Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kem iz e i c lme U daB das Aufien^elinuse (10) An^nrwnnrrn ii f i ^n (d4) 1ml mid zwi^- 

10 schen der Brennkammer (26, 28) und den Ausstromoffnungen (44) ein Expansi- 
onsraum (42) fur Gas vorgesehen ist. 

10. Gasgenerator nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Ex- 
pansionsraum (42) iiber die gesamte axiale Lange der Brennkammer (26, 28) er- 
streckt. 

15 11. Gasgenerator nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Brennkammerwand (32) durch einen Einsatz gebildet ist, der eine radial 
einwarts gerichtete Einbuchtung zur Erzeugung des Verteilraums (40) bzw. des 
Expansionsraums (42) hat. 

12. Gasgenerator nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatz 
20 bis auf den Verteil- bzw. Expansionsraum (40 bzw. 42) vollflachig an der Innen- 
seite des AuBengehauses (10) anliegt. 

13. Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das AuBengehause Ausstromoffnungen (44) hat, die in einem 
zur Mittelachse (A) des AuBengehauses (10) diametral der Uberzundoffnung (50, 

25 58) gegeniiberliegenden Bereich angeordnet sind. 
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